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Lotgemlsch «it automat I scher LOtspe I te Inregul lerung 



1. Lotgemlsch mlt a u ton at I scher Ldtspal telnregul lerung, 
bestehend aus elnem Lotmatartal und elnem Flussmfttel 



zefchnet, daB dieses Lotgemlsch zusatzl Ich 
Tetfchen enthait, die elne effektlve linear© Aus* 
dehnung zvlschen 0,0075 und 0,025 cm (0,003 - 0,010 
Inch) besltzen, aus elnen Material bestehen, das bel 
der LOttemperatur der Lotkomponepte Im vesent I Ichen 
seine Gestelt belbehBlt und zu mehr als 0 r 5 Gevlchts- 
prozent, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung^~ von 
dem Lotmaterlal bel der LOttemperatur benetzber 1st, 
vobel nlent mehr als 30 Gewl chtsprozent dleser Tell- 
chen elne effektlve Ifneare Ausdehnung von venlger 
als 0,0075 cm CO, 003 Inch) und Im vesentf Ichen keln 
Tel Ichen eine effektlve I Ineare Ausdehnung von mehr 
als 0,025 cm (0,0 I Inch) besltzen dUrfen. 
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und/oder Trager, 
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2. Lotgemlseh nach Anspruch 1, dadurch g a - 

kennzelchnet, daft dlesa Tel Ichen In 

wesentl Ichen spharlsch stnd und aus elnem metallfschen 
werkstoff bestehen. 



3* Lotgenfsch nach dan AnsprOchan 1 und 2, dadurch 
gekennzelchnet, da3 das Gemlsch aus 
alner Paste besteht, die wenlgstans 50 Ge* I chtsprozent 
Lotmatarlal In Pulverforn, 0,05 bis 10 Get* I chtsprozent 
dar zusatzl Ichen Tallchan und wenfgstens 20 Gewlchts- 
prozent a I nas F I u ssml tta I -Trager-Gem I schas entha 1 1 , 
vobel das Fl ussml ttol -Trager- Verba I tn I s zwlschen I : 1 
und 3 : t betragt, bezogen auf das Gewlcht. 

4. Lotgemlseh nach dan AnsprOchan 1 bis 3, dadurch 

gekennzelchnet, daS alle der zusfltzl Ichen 

Tallchan bel dar Lttttemperatur vqn dan Lotnaterlal be- 
netzbar slnd. 



5. Lotgealsch nach den AnsprOchan 1 bis A, dadurch 
gekennzelchnet, dad bis 40 % das Lot- 
materials durch eln Metallpulver ersetzt wlrd, welches 
duktll, bel der Ldttenperatur noch nlcht vOlllg ge- 
schmotzen und genOgend Idsllch In der Lotnater I a I schneff ze 
1st, urn slch mlt dem Lotmatarlal unvol I stand I g zu 
legleren, wobel die maxlmale effektlve Tel I chenausdehnung 
Kleiner als 0,025 cm seln muB. 
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6. Lotgettlsch nach den AnsprOchan 1 bis 5, d a d u r c h 
g 9 km nnzelehnet, daS das Metal Ipulver 
In elner Manga von 0,05 - 10 Ge*lchtsprozent lugagan 1st. 
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OK* Erflntfung betrlfft tin Lotgemlsch mlt automat I scher 
LOtspal te I nregu 1 1 erung, bestehend aus elnem Lotmaterfal und 
elnem Flussmlttel und/oder elnem Treger. 

Etna dar wtchtlgsten Uberlegungen bal Zusammen I dten von 
zwel Tell an 1st dla GrOBe das a I nzu ste I I onden LBtspaltes 
zwlschen dan zu vorlOtenden Ffftchen dleser Tolle. Die 
GrOBe das LOtspaltes 1st sehr wlchtlg fQr die Auswahl das 
Lotas, varbundan alt dan Fl I efiet genschaf ten und dar ge- 
wOnschten FestKgkalt der Ldtverblndung* Die Kontrolla und 
Regelung dar LOtspal tgrfiBe 1st sahr schwlerlg, wenn die 
zu veriptenden Telle sehr schnel I und mlt elnlger Kraft 
zusanmangebracht warden, wfe belsplelswelse bal gewlssen 
automat I si erten LOtprozessen . Die Einhaltung genauer LOt- 
spal ttolaranzen 1st bal Anwendung phys I ka 1 1 scher Kontrotl- 
vorr Ichtungen sehr- schwlerlg. 

Venn die zu verlfttenden Telle aus varschledenen Material Ian 
bestehen, fflhrt der Unterschled Im Tamper a turkoef f I zl an ten 
der thermlschen Ausdehnung der beldeh -Werkstof fe nfcht nur 
zu elner Xnderung der LOt spa I tbre I te, sondern~dle Bean- 
spruchung durcb die unterschledl Icha Ausdehnung bee I ntrficht I gt 
auch dla Featlgkelt der LOtverb I ndung . Balm AuflOten von 
carbldlschen Werkzeuge Insfltzen auf metalllsche Unterlagen ver- 
wendet man daher belsplelswelse metalllsche Ore I sch Ichten- 
zw Ischenlagen, wle z.B. elne Kupferfotle, die befderselts 
mlt elnem Lot beschlchtet 1st. Dieses Sandwlchmatar tat wlrd 
balm VerlOten zwlschan die belden Telle gebracht. Die belm 
AbkOhlen normal erwel se In dan carbldlschen Tell entstehenden 
Spennungen, hervorgeruf en durch die unterschledl Iche Kontraktlon 
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zwlschen dem carbldlschen und metal I Ischen Toll betm 
AbkOhlen, warden debel von der Kupf enwl schensch 1 cht auf- 
gefangen. Die glelchen Drat schtchtenwerkstotf e warden 
ouch zuit Verldten von A I umi n f um bronze »lt Stehl ver- 
wendet, wo die Kupf erzwlschenschtcht als Sperrsch Icht 
wlrkt, urn elna Diffusion von Aluminium In die Stahl- 
oberflfiche zu vermetden. 

Es war daher Aufgabe der vorllagenden Ertlndung, eln 
Lotgemlsch zu flnden, mlt alner elngebauten L6tspalt- 
elnragul lerung und -kontrolle. das bet alien LOtprozessen 
anwendber 1st, auch far automatlsche LOtvorrtchtungen. In 
afner ¥el terentwickl ung soltte dieses Ldtgemlsch nlcht nur 
zur LGtspal telnregul lerung dtenen, sondern auch die 
Quktllttat dar Lotschlcht zwlsctien den verlOteten Tel Ian 
beelnflussen kOnnen, urn die Spannungen In der Lotschlcht 
auffangen zu kannen, die durch elna unterschl ed I I che 
thermlsche Ausdehnung von LOttellen unterschledl Icher 
tfarkstof f zusammensetzung ausgelftst warden. Welterhln 
sot I ten dlese Lotgamischa auch be I der Verwendung der 
oben baschrlabenen Ore Isch Ichten lota anwandbar setn. 

Dlasa Aufgabe wurde dadurch gelost, daB man etn Lotge- 
mlsch verwendet, bestehend aus elnem Lotmaterlal und 
alnam Flussmlttel und/oder etnem Triger, wobel dieses 
Lotgemlsch erf tndungsgemas Tetlchan enthftlt, die etne 
affektlve Mneare Ausdehnung zwfschen 0,0075 und 0,023 cm 
(0,003 - 0.01 Inch) besltzen, aus elnem Material bestahen, 
das bel der Ldttemperatur der Lotkomponente 1m wesentllchen 
seine Gestatt belbehatt und zu mehr als 0,5 Gewlchtsprozent, 
fcezogen auf die Gesamtzusammensetzung, von dem Lotmaterlal 
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bel der L6ttemperatur benetzbar 1st, wobal nlcht mehr als 
30 Gewichtsprozent der zugesetzten Tel Ichen efne effektfve 
linear* Ausdehnung von wenlger als 0,0075 cm (0,003 Inch) 
und In wesontl Ichen kaln Tallchen alna effektive I (neare 
Ausdehnung von mehr als 0,025 cm (0,01 Inch) basltzan 



Vorzugsweise haban die zugesetzten Tellchan eine Im wesent- 
I Ichen sphBrlsche Gestalt und slnd metallisch. 

81s 2u 40 Gewichtsprozent das Lotmaterials kdnnen durch 
tin anderas Metal I ersetzt warden, das duktll 1st, bet 
der Ldttemperatur nlcht v&lllg geschmol zen und bel dfeser 
Temperatur nlnrelchend lOslfch Im Lotmaterlal Tst, urn mlt 
dlesem zu legleren. 

Vorzugsweise verwendet nan die erf i ndungsgemSOen Lotgemlsche 
In Pastenform, wobal das Lotmaterlal und das das Lotmaterlal 
bis zu 40 t ersetzend* Metal 1 In Pulverform vorllegen. Dlese 
Fasten haben Im allgemelnen bel Raum'temperatur elne Viskosltst 
von 100 000 - 1 x 10 Zent I poises. 

FOr die erf 1 ndungsgemSBen Lotgemlsche slnd ©lie bekannten 
Lotmaterlal ten, Flussmlttel und Trflger verwendbar. Ofe 
Auswahl elnes geelgneten Flussmlttels far eln gegebenes 
Lot zum LOten elnes bestlmmten Materials 1st Stand der 
Technik* Typlsche Flussmlttel werden bel spiel swel se In 
den US-Patentschrlften 2 299 168, 2 403 110, 2 493 372, 
2 507 346, 2 552 105, 2 914 435 und 3 149 007 beschrleben, 
sle bestehen Im allgemelnen aus Metal letter I dan und -fluorfden. 
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Die for die erf 1 ndungsgemaBen Lotgenische verwendbaren 
TrBger slnd ebenfalls bekannt, be I sp lei sve I se aus den 
obfgen US-Patentschrl t ten. Sle slnd In al Igenelnen nlcht 
wassrlg und Inert zu den anderen Bestandtef len des 
Gemlsches. Sle mOssen bel der Lottenperatur stcti ver- 
flQchtlgen Oder ohne ROckstandb t I dung slch zersetzen. 
Typlsche Belsplele slnd Polymer© von Xthylenoxld, 
Poly aery late, Pol ywethy I aery I ate, Pol yacry In I tr I le, 
Paraffine, Polyolefine Oder Polyithy t ene, elnzetn Oder 
in Genisch. 

Ms Lotmaterlal len konnen alle bekannten Lote vemendet 
warden, Ihre Auswahl 1st hauptsSch $ I ch abhanglg von den 
zu Idtenden Herkstoffen, da das Lot dlese benetzen und 
nit Ihnen legleren nuB. Verwendber slnd be 1 sp I e I sue I se 
Sllber und SI I ber leg! erungen. Nickel leglerungen. Gold* 
leglerungen, Kupfer und Kupf erleglerungen, »le sle bel- 
splelswelse In der AWS-Spez I f I kat ion A 5.8-62 und der 
ASTM-Spezlf Ikatlon B 260-62 eufgefOhct slnd. 

Das Lotnetall kann als Ore I sch I chtensandw i ch zugegen seln, 
vorzugswelse verwendet nan es Jedoch in Putverforn. FOr 
automat tsche LBtvorrl chtungen benutzt man vortel lhaf ter- 
velse sehr felnes Pulver, beltptelswelso klelner als 
250 ^n, urn elne genOgend flleBfahlge Paste zu erzeugen. 
Ansonsten 1st die tfehl der PulvergrOBe sehr varlabel. 

Die Mengenantet le von Flussnlttel, Trager und Lotmaterlal 
kdnnen In gevlssen Grenzen sctivenken. Vorzugswel se betrSgt 
der FiussnltteJ- und Tragerantell 20 bts 50 Gewfchtsprozent, 
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wobel das Verhaitnls Flussmlttel zu Tracer zwlschen 1 : 1 
und 3 : I schwanken kann, dar Lotsntel J 50 bis 80 Gewlchts- 
prozent, Jewells bezogen auf das Gesamtgeml sch „ 

Die erf IndungsgemSB zusfitztlchen /ugesetzen Tellchen, die 
bat dar l&ttemperatur Ihre Gestelt belbehalten. slchern dla 
GraBe das LOtspaltes, antsprachand dar maximal effektlven 
GrdBe dlasar Ta lichen. Sla kOnnen verschledene Forman be- 
sftzen, solange sla antsprachand Ihrar Orlantlarung In dam 
Gemlsch elna mlnlnale Ausdehnung von 0,0075 en und alne 
maxlmafe Ausdahnung von 0,025 cm gewfthrl a I stan . Vorzugs- 
valse slnd dla Tallchan sphftrlsch und haben alnen Durch- 
messer.von nlcht Obar 0,02 cm. Bis zu 30 % dar Tallchan 
kSnnen zwar klalnar als 0,0075 cm (0,003 Inch), aber 
kalnes sollta gr6Ber als 0,025 cm (0,01 Inch) sain. 

Dlesa Tallchan slnd vorte I I ha f tar we I sa fn Mangan zwlschen 
0,05 und 10 Gewf chtsprozent, bazogan auf dla Ges'amtml schung, 
zugegen* GewOhnltch benOtlgt man nlcht nahr als 5 %, wobel 
durch hOhere Balmangungan dla Festlgkelt dar LBtverb Indung 
nlcht beelntrtfchtlgt werden darf und jovial Tallchan zugagan 
sain mQssan, daB dla ElnstaMung das gewQnscfrten LOtspaltes 
gawahrlalstat 1st. 

Olasa LOtspeltregul lerungstel Ichan mQssan vom Lotmatarial 
bal dar LOttemperatur banatzt warden, nlcht mahr als 
0,5 Gawlchtsprozent dQrfen unbanatzt blalban. Elnlge dar 
Tallchan kOnnen slch zu alnam gawlssan Grad mlt dam Lot- 
material leglaran. Oas trlf'fft vor alien far metal tlsche 
Parti ke I zu. 

Besonders bewflhrt haban slch far dlasen Zwack sphftrlsche 
Nlckelpertlkel* 

- 9 - 
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Zusfttzllch kannen bis zu 40 Gewlchtsproient des Lotmaterfals 
durch eln anderes Metal I ersetzt warden, das duktll 1st, bel 
der LfcttemperaturOnoch nlcht vOlllg geschmolzen 1st und bel 
dleser Temperatur hlnrelchend In den Lot metal I Iftsllch 1st, 
urn Bit dlesem elne un vol I stand I ge Leglerung zu bllden. 
Dieses Metal I sollte bel Wttemparatur zwar wenlgstens tell- 
welee noch test, aberauch tellwelse lm Lotmetall Iftsllch 



FQr dlesen Zwec* hat slch Kupferpulver bewahrt. wobe! die 
Tel Ichengroae der des Lotmaterl a I s entsprechen sollte, 
und kelnesfalls grdBer als der des LOtspa I telnregul lerungs- 
pulvers seln sollte. 

Die folgenden Belsplele zelgen zwel typlsche Lfitpasten ge* 
maS der Erflndung: 

Beisplel 1 

25 Gewlchts i Flussmlttdl^Trager-Gemfs-eh (1:1) mlt elner 

Vlskosltat von 40 000 Zentlpolse bel Raumtemperatur 

70.9 Gewlchts % elner SI I ber lot leglerung AWS BAQ-3 

4.1 Gewlchts t Nlckelkugeln AWS BNI-3 mlt elnem Durchmesser 

von O # 0075 bis 0,01 cm. 

8elsplel 2 

25.5 Gewlchts * Fl ussmlttel -Tr«gor-Gem1 sch vie Beisplel 1 
56,5 Gewlchts t Lotpulver wle Beisplel 1 

3 Gewlchts i Nlckelkugeln AWS BNI-3 mlt elnem Durchmesser 
von 0,15 bis 0,0175 cm 13 Gewlchts * Kupferpulver klelner 
0,015 cm. 



seln. 
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Beide Fasten warden vertendet belm Verldten von tfolfram- 
carbld «lt Stahitellen unter Zusammenpressen. Es werden 
hlernit gute L<3f verb I ndungen nit den gewDnschten L0t- 
spalten errelcht. Bel glelchen Pasten ohne Nlckelpuiver 
kOnnen die gewOnschten Ldtspaltbrelten nlcht erngehalten 
verden und die slch ergebenden Ldtverb i ndungen slnd den- 
entsprechend venlger fest. 
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